COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 26 OCTOBRE 1896, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Cornu, Président, en rappelant à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. Félix Tisserand, membre de 
la Section d’Astronomie, décédé le 20 octobre, s'exprime comme il suit : 


« MEs cHErs CONFRÈRES, 


» Les funérailles de notre éminent Confrère, Félix Tisserand, ont eu 
lieu vendredi, au milieu d'une émotion, on peut dire d’une consternation 
générale. Chacun semblait révollé contre la réalité cruelle et se refuser à 
croire que le doux et bien-aimé savant, il y a huit jours encore parmi nous 
plein de vie et de santé, füt celui à qui lon venait de toutes parts rendre 
les derniers devoirs. 

» Qui eût pu prévoir, en effet, qu'une si précieuse existence allait tout 
à coup se briser? M 

» Lorsque, en 1878, l’Académie appelait dans son sein, à trente-trois ans, 
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le Directeur de l’observatoire de Toulouse, déjà célèbre par ses travaux de 
Mécanique céleste et par deux expéditions astronomiques dans des mers 
lointaines, elle avait le droit d’espérer que le jeune disciple de Delaunay lui 
appartiendrait pendant de longues années : tout faisait présager qu’il attein- 
drait et dépasserait ce demi-siècle de confraternité laborieuse que l’Acadé- 
mie aime tant à fêter; elle aurait eu alors la joie de décerner à Tisserand 
un double hommage, celui qui est dû aux intelligences d'élite et celui, 
plus rare, qu’on réserve aux cœurs pleins de délicatesse, de dévouement 
et de fidélité, Hélas ! ce rêve s’est évanoui : Tisserand est arraché préma- 
turément à l'affection ‘de sa famille, de ses Confrères, de ses collabora- 
teurs, de ses élèves; et cela à l'heure où, parvenu à l'apogée de son talent, 
devenu l’une des plus hautes autorités en Mécanique céleste, il venait de 
résumer dans son admirable Traité le fruit de ses labeurs et promettait tant 
de nouvelles découvertes. Quelle perte inattendue pour la Science, quel 
deuil pour l’Astronomie française ! 

» Je n’ai pas à retracer ici la vie et les travaux de notre illustre Confrère : 
cette tâche a déjà été remplie, devant sa tombe, par des voies éloquentes 
et autorisées : au nom du Gouvernement et de ses camarades de l’École 
Normale, le Ministre de l’Instruction publique, M. Rambaud, est venu en 
personne honorer le savant dont la gloire rejaillit sur la France, saluer le 
condisciple dont l’amitié lui était chère; au nom de l’Académie, de la 
Faculté des Sciences, de l'Observatoire et du Bureau des Longitudes, nos 
Confrères, MM. Janssen, Wolf, Lœwy et Poincaré, ont apporté le tribut 
de leur admiration et de leurs regrets. 

» Les astronomes étrangers ont eu pour interprète notre savant Corres- 
pondant M. Bakhuyzen, directeur de l’observatoire de Leyde ; l’Université 
de Padoue, M. le professeur Gariel; enfin la ville natale de Tisserand, 
Nuits-Saint-Georges, était représentée par M. Lécrivain. | 

» En rappelant tous ces pieux témoignages, l’Académie adresse l’expres- 
sion de sa respectueuse sympathie à la digne compagne et aux filles chéries 
de notre Confrère, naguère si heureuses, aujourd’hui si désolées : le coup est 
trop récent et trop imprévu pour qu’on puisse aujourd’hui les consoler. 

» Toutefois, si quelque chose peut adoucir leur douleur, c’est la certi- 
tude que la mémoire de leur cher disparu restera vivante dans les esprits 
comme dans les cœurs; son souvenir reviendra souvent dans nos travaux, 
car il demeure attaché aux plus hautes conceptions de l'esprit humain, 
et tant qu’il y aura dans le monde des intelligences éprises des merveilles 
du Ciel, curieuses d’en approfondir les lois, le nom de Félix Tisserand sera 
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associé à ceux des illustres géomètres Clairaut, d’Alembert, Lagrange, 
Laplace, Delaunay, Le Verrier, qui ont su ramener les perturbations les 
plus délicates du mouvement des corps célestes à l’admirable synthèse 
due au génie de Newton. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l’arabinose; par MM. Berraezor 
et G. Anpré. 


« Nos recherches sur les glucoses réclamaient, comme complément né- 
cessaire, des études comparatives sur l’arabinose. En effet, tandis que les 
premiers corps sont des hexoses, C°H'?0°, dérivés de six molécules CH? 0, 
réunies par des voies diverses, comme l’a montré M. Fisher, l’arabinose 
constitue un type de pentose, C’H'°0°, dérivé de cinq molécules sem- 
blables. Les pentoses d’ailleurs sont caractérisés par leur transformation 
régulière, sous l'influence des acides étendus, en furfurol, qui en représente 


un anhydride 
HR CHPO=CH O0" + 3H°0, 


ce composé étant formé, d’après les mesures de MM. Berthelot et Rivals 
(Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. VIT, p. 37), avec une absorption de 
chaleur presque nulle. En effet, l’arabinose et le furfurol sont également 
représentés dans leur composition par du carbone uni aux éléments de 
l’eau, constituant des composés endothermiques, avec une absorption de 
chaleur presque identique; car elle est égale à —86%! pour l’arabinose, 
à — 88%! pour le furfurol. 

» Nous avons étudié spécialement l’action de l’eau pure et celle des 
acides diversement concentrés sur l’arabinose et sur le furfurol, soit en 
tubes scellés, soit par distillation. Nous avons recherché et dosé la ma- 
tière humique, le furfurol, l’acide formique et l’acide carbonique, ces der- 
niers corps se formant en proportion notable avec l’arabinose, aussi bien 
qu'avec les glucoses, surtout dans les conditions de distillation lente. 


[. — ARABINOSE ET EAU. 


» 1. Une solution étendue d’arabinose, distillée avec précaution à 100°, 
en évitant toute surchauffe locale des parois des vases, n’a fourni aucune 
trace de furfurol, dans une expérience qui a duré trois heures; la liqueur. 
restant étendue à la fin de l’expérience. Les moindres traces de furfurol 
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sont faciles à reconnaître par les réactions colorées de la phénylhydrazine. 
» 2, Au contraire, l’arabinose, chauffée avec de l’eau, à 200°, en tubes 
scellés, pendant cinq heures, a fourni dans deux essais : 29,2 et 30,5 cen- 
tièmes de furfurol : c’est à peu près la moitié de la quantité théorique. On 
voit que la déshydratation a lieu, même en présence de l’eau en excès, 
et sans le concours des acides. 


Il. — ARABINOSE ET ACIDES. — TUBES SCELLÉS. 


» 1. 15 d’arabinose et 10° d’acide chlorhydrique, en solution aqueuse 
saturée, ont été placés dans un tube; le tube est rempli de gaz chlorhy- 
drique, scellé à la lampe, puis chauffé à 100°, pendant vingt-quatre heures. 
On a obtenu : 


COS OT TOME NEA RENE NEUTRE ur soit 1,12 centièmes. 
CD' EH OL OO PRE nr ARE PR Er 1,06 
CHO2E 0 OT ONE ER OS CELL CE 1,0 

Matière humique 0,037 eee CE CP 55,37 


Furfurol nul. 


» La matière noire renferme les 92 centièmes du carbone de l’arabi- 
nose. L’arabinose se comporte donc, en présence de l’acide chlorhydrique 
saturé, comme les glucoses étudiés dans notre précédente Note (ce Vo- 
lume, p. 573 et 5798). Le composé humique ainsi obtenu offrait sensible- 
ment la même composition centésimale que l’acide humique dérivé des 
sucres, avec une légère différence sur l'hydrogène. 

» Cette composition est aussi sensiblement la même que celle du pro- 
duit polymérisé, qui résulte de la condensation spontanée du furfurol 
(Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. VII, p. 38) et de celle du glucose 
sous l'influence des acides ; sauf unexcès d'hydrogène de 0,4 centièmes 
environ dans ce dernier (Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XXV, p.367). 

» La chaleur de combustion de ces deux produits, rapportée au même 
poids de carbone, tel que 1", ne diffère pas notablement ; car elle s'élève 
à 901,357 pour l'acide humique dérivé des sucres, et à 9%!',200 pour le 
composé dérivé du furfurol. En tenant compte de l'hydrogène excédent 
du premier, comme s’il était libre, on est ramené à 9%,17 : ce qui montre 
que la réserve d’énergie, par rapport au système carbone et eau, est sen- 
siblement la même dans les deux cas. En d'autres termes, la polymérisa- 
tion qui engendre les matières humiques, dans un cas comme dans l’autre, 
ne répond qu’à un faible dégagement de chaleur, la matière humique rete- 
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nant la majeure partie de l'énergie de ses générateurs : l’un de nous a 
signalé une relation du même ordre pour le carbone dérivé des matières 
organiques, comparé avec le carbone diamant. 

» Ce sont là des circonstances capitales dans l’étude des transforma- 
tions des hydrates de carbone. 

» 2. 14 d’arabinose et 25% d’une solution chlorhydrique, à 12,3 cen- 
tièmes, ont été placés dans un tube; on y a fait le vide, on l’a scellé et 
chauffé à 100°, pendant vingt-quatre heures. On a obtenu : 


CO Or OmS EE... 0, cn ARNO RAT PA Ar ou 1,2 centièmes 
CO, traces presque insensibles. 
CROP NEC CHERE A NA LE ou 3,4 » 
FURIUROLE== ON O0 EL MR ET nn, ou 0,3 » 
Matrenehumique"o"Ho6 ie. ou 45,6 » 
Acides organiques fixes et matières extrac- 

LES ES OM D Cd Re eine pate ou 12,9 ) 


» La dose de matière noire est 5 fois aussi forte que celle de l’acide hu- 
mique obtenu au moyen du glucose (8,3 centièmes; ce Volume, p. 573), 
dans les mêmes conditions. L’acide volatil (3, 4 centièmes) existe dans les 
deux cas, mais en proportion un peu plus forte (4,9) avec le glucose. 

» 3. Arabinose, 35,290 ; PO‘H*, 18,82; eau, 196", 5. Tubes scellés. On 
y fait le vide; 100°. Voici les résultats des analyses exécutées : (1) après 
cent soixante-huit heures de chauffe ; (2) après six cent une heures consé- 
cutives ; le tout réduit à 100 parties. 


(1). (2). 
(BCAIORCE SP NT OR IN RE ERP NAT 7 2,0 
TO de Re PP EE ES 0,7 0,4 
CÉOPRS Mora en due ee eu dr ee 4,0 HT) 
Acide fixé séparable par l’éther de sa dissolu- 
DONAQUEUSC RIM EN LAN. RER » 250 
Maticremomemelmemeen. einen fol 55,7 54,0 


» D’après ces nombres, la réaction était terminée au bout de cent 
soixante-huit heures. La matière noire renferme les 92 centièmes du car- 


(*) Composition du sel Ba : 


Trouvée. Formiate. 
CESR ON OAI 62 EL PNEN 10,6 
H==pno0e she sms. 0,9 
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bone de l’arabinose ; les autres principes dosés, 3 centièmes environ. La 
perte ne surpasse donc pas 5 centièmes; une partie de cette perte est re- 
présentée par un produit volatil neutre, distinct du furfurol et susceptible 
de réduire le nitrate d'argent ammoniacal. 

» 4. La gomme arabique (mélange de principes divers, dont quelques- 
uns correspondent à l’arabinose), ayant été chauffée à 100°, le même 
temps, avec une dose semblable d’acide chlorhydrique, également concen- 
tré, a fourni beaucoup plus d’acide carbonique, avec une proportion pareille 
d’acide formique; soit pour 100 parties : 


CORRE ST RE RE Eee SE 
COTE EAN ANR RER ee 0 ,02/ 
CHOC enr et 3,3 
FUurUTOl SRE ERRTEERr eRR 1, n2 
MAtièrenoire ER RRer 27;1 


Acides fixes et matières extractives. 31,0 


» 5. La même gomme, chauffée avec HCI saturé, en tube scellé, 100°, 
vingt-quatre heures : 


COS NEA EE METRE 2,7 
CO RE LT TM dt 
Matierénoire At ee LCL PRET 54,7 


» Cette réaction répond à celles de l’arabinose et du glucose, dans les 
mêmes conditions. 

» 6. Nous avons cru utile de soumettre aux mêmes réactions le fur- 
furol, afin de vérifier pourquoi sa formation, si abondante quand on pro- 
cède par distillation, est, au contraire, tellement réduite en vases scellés : 
en fait, cela tient à sa polymérisation, sous l'influence des acides. 

» Tube scellé, furfurol avec HCI saturé, vingt-quatre heures, 100° : 


CO. HENRI LME À 0,66 

CO uk RME 19 
FurfuroN.... AR A 0 
CHBOZiEetiac-VOlanIS EEE 1 à 2 centièmes 
Matière noire. TN TPE 85,3 


» Deux choses sont à noter ici : la destruction complète du furfurol, et 
la production d’une dose notable d’acide carbonique et d'oxyde de car- 
bone. 
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» 7. Le furfurol chauffé de même à 100°, en tube scellé, avec H CI à 
12,3 centièmes (vingt-cinq heures), a fourni : 


5 COLA T RP MR Le 0,10 
(NE fe NEA Are AT 0,02 
ACL nvOlAtIL PME MALE 2 CRU, Petite quantité 
Füorforol ner AIRE PSC. 0,10 
Matréreinoireh dE tit SL detre 82,7 


» On voit avec quelle facilité se forme la matière noire aux dépens du 
furfurol, même avec un acide étendu. 

» 8, Le furfurol pur, chauffé avec 12 fois son poids de PO*H* pur, à 
100°, vingt-quatre heures. Tube scellé, après y avoir fait le vide : 


CO PER RR ENARSIRN ANIME, 1,0 
COPA SEN ENTER DIRE Le Fa 
CHO%etac/volaulie Permet. 0,5 environ 


» 9. Le furfurol, chauffé avec de l’eau à 200°, pendant cinq heures, en 
tube scellé, s’est détruit pour moitié environ, avec formation de matière 
noire. ; 


IT. — ARABINOSE ET ACIDES. — DISTILLATION. 


» 1. L'expérience a été exécutée, comme celles des glucoses, en distil- 
lant l'arabinose (5%) avec de l’acide phosphorique étendu (558,88 PO‘H° 
et 2008" d’eau) au bain d'huile, dans un courant d'hydrogène, l’eau étant 
renouvelée à mesure. Elle a duré cinq cent quatre-vingt-dix heures : 


GO*. Furfurol. 
h gr gr 

INDneS Creer Cie 0,0201 0,4366 
PRIS deb gi 0,0158 0,3202 
DRM De as eut ne de se TEE 0,0218 0,3168 
DIE OL LC MEME 0,0322 0,1702 
NT CCE RE AS a RAID L 0,0282 0,2016 
DER D Ter + PTS NT 0,0323 0,1260 
PRE cle PS ARE 0,0324 0,1236 
SD. SRE SE PRE M 0,0245 0,098 
da MAT tnt on Error Riel 0,0214 0,0428 

DO I Re - TC 0,056 0,112 
DMMSOAT IMMO: LR 3: #6 0,0218 0,0436 
590 0,2099 1,9632 


» D’après ces nombres, le dégagement de l'acide carbonique se pro- 
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longe indéfiniment, sans qu’on puisse le ramener à une loi bien régulière ; 
circonstance attribuable aux intermittences de refroidissement. 

» Cependant, en somme, il s’en dégage 0%',0007 par heure, au début, 
et 0£",0003, vers la fin. En tout, on a obtenu of”, 300 d'acide carbonique; 
soit 6 centièmes, poids comparable à celui que nous avons observé avec les 
glucoses, dans des conditions analogues (ce Volume, p. 577). La matière 
humique produite simultanément a été perdue par accident. 

» La formation du furfurol aux dépens de l’arabinose est notable, con- 
formément à ce que l’on sait déjà; mais elle est également progressive et 
se ralentit, avec le temps, jusqu’à devenir presque insensible: soit of",o128 
par heure, au début, et 0,00054, c’est-à-dire une action 25 fois plus lente, 
à la fin. Ces nombres correspondent d’ailleurs au décroissement du poids 
de l’arabinose, lequel avait à peu près disparu à la fin. Aussi le résidu du 
ballon, distillé rapidement, n’a-t-il plus fourni de furfurol. 

» Dans les conditions de distillation lente où nous nous sommes placés, 
le furfurol représentait en poids 40 centièmes de l’arabinose, soit 67,5 cen- 
tièmes d’arabinose transformé, en tenant compte de l’eau éliminée. Une dis- 
tillation brusque en produit un peu davantage et l’on en a même signalé 
jusqu’à 5o centièmes; nous n’avons pas réussi jusqu'ici à dépasser 4/4 cen- 
tièmes. En tout cas, on n'obtient pas une transformation complète, à cause 
de la formation des produits simultanés, acide carbonique, acides volatils, 
matière humique, etc. 

» 2, L’essai suivant a été exécuté avec une liqueur plus concentrée au 
début (arabinose 5#,309, PO'H° 715,7, + eau, q. s.; le tout —rr10*). 
On s’est attaché à examiner la matière noire et les acides volatils : un ther- 
momètre, plongé dans la dissolution, pendant qu’elle était chauffée au bain 
d'huile, n’a pas dépassé 105°. L'expérience a duré cent dix heures. On a 
remplacé à mesure, volume à volume, l’eau distillée, ce qui a permis de 
recueillir 1700°%. 

» L’acide carbonique s’élevait au commencement, par heure, à of',0030, 
à la fin à of’,00012. On en a recueilli en tout 2,1 centièmes du poids de 
l’arabinose au bout de cent dix heures; au lieu de 1,2 dans l’expérience 
précédente, exécutée dans des conditions de dilution plus forte, laquelle 
a cependant fini par donner 6,0 centièmes au bout de cinq cent quatre- 
vingt-dix heures. 

» La matière humique formait les 18,8 centièmes du poids de l’ara- 
binose, 


Le furfurol, recueilli pendant vingt-quatre heures, au début...... 29,2 
» pendant trente-sept heures consécutives........... 10000 
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» À la fin, il ne restait plus d’arabinose. 

» Les acides volatils qui accompagnaient le furfurol ont été changés en 
sel de baryte. D’après l’analyse élémentaire de ces derniers (!}, ils repré- 
sentaient un mélange beaucoup plus riche en carbone que l'acide formique 
et surpassant même l’acide acétique; résultat assez différent de celui qui a 
été obtenu à 100°, en tube scellé, sans distillation. 

» Il est facile de déduire de cette analyse le poids de ces acides (?) : 
il représentait environ 5 centièmes du poids de l’arabinose. Il restait d’ail- 
leurs une proportion sensible d’acides organiques fixes, dans le ballon. 

» En résumé, l’arabinose, soumis à l’influence des acides étendus, donne 
lieu à trois ordres de réactions simultanées, savoir : 

» 1° La formation du furfarol, par distillation, déjà étudiée par de 
nombreux observateurs; laquelle différencie, au moins par sa proportion 
considérable, les pentoses des glucoses proprement dits ; 

» 2° La formation de l'acide humique, surtout en vases clos, presque 
totale avec les uns comme avec les autres en présence des acides con- 
centrés; mais qui le devient avec l’arabinose, bien plus facilement qu'avec 
les glucoses, même avec des acides plus étendus; 

» 3° La formation lente de l’acide carbonique, surtout marquée par dis- 
tillation lente, et qui devient alors assez abondante pour constituer une 
nouvelle propriété, commune aux glucoses proprement dits et aux pen- 
toses. » 


CHIMIE. — Explication relative à ma Note intitulée : « Cryoscopie de 
- précision, etc., » par M. F.-M. Raoucr. 


« Dans cette Note, insérée dans les Comptes rendus du 28 septembre 1896, 
se trouve la phrase ci-après : « La troisième colonne du Tableau renferme 
» les abaissements réels C, du point de congélation, correspondant au cas 
» où la température convergente se confond avec le point de congélation, 
» et où le rayonnement est nul. » Dans cette phrase, le mot rayonnement, 
qui a été imprimé par erreur, doit être remplacé par le mot refroidissement. 


(gr) Acétate. 
(CES RENE AAA EEE ; E7,5 

has DDR ee ce OU ie Ge) 

ET IN  S  ee 49,8 


(2?) En remplaçant Ba par Il, par le calcul. 
C. R., 1896, »° Semestre. (T. CXXIII, N° 17.) 85 
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La remarque en a certainement été faite par tous les lecteurs attentifs. Je 
n’en parle ici qu’incidemment, et parce que je désire donner quelques 
explications au sujet de la proposition fondamentale que contient ce 
passage, et qui n’est pas aussi connue que je l'avais cru d’abord. 

» Ainsi que MM. Nernst et Abegg l’ont trouvé en 1894 (Nachrichten der 
Gesellschaft der Wissenschafien zu Gôttingen), et comme je l’ai démontré 
moi-même (Comptes rendus du 8 juin 1896), la différence entre la tempéra- 
ture apparente et la température réelle de congélation est égale au rap- 


p. 1 . . . . 
port K qui existe entre la vitesse », du refroidissement par rayonnement, 


et la vitesse K du réchauffement, produit par la congélation quand la sur- 
fusion est de 1°. La même différence existe évidemment entre l’abaissement 
réel et l’abaissement apparent, calculés au moyen de ces températures. Ce 


rapport . devient égal à zéro et, par suite, toute différence entre l’abais- 


sement apparent et l’abaissement réel de congélation disparait, quand », 
devient nul. Or, c’est précisément ce qui a lieu à la température conver- 
gente. Pour obtenir les abaissements réels de congélation, il suffit donc, 
ainsi que je l’ai dit, d'opérer dans des conditions telles que la température 
convergente se confonde avec le point de congélation. 

» Il en résulte que, contrairement à ce qu’un auteur a avancé, la con- 
dition du rayonnement nul n’est pas nécessaire ; et cela est fort heureux, 
car cette condition est absolument irréalisable avec une agitation suffisante, 
qui dégage nécessairement de la chaleur. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux 
de ses Membres, pour faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'Ecole Polytechnique. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 38,. 


M. Cornu obtient, 4... 1u1-130)/suffrages. 
M. Sarrau » ee ANR ENE » 
M. Maurice Lévy » RÉMAST I » 
M. Poincaré » 2.68 ÈS: I » 


Il y a un bulletin blanc. 
En conséquence, MM. Cornu et Sarrau seront désignés par l’Académie 
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à M. le Ministre de la Guerre, pour faire partie du Conseil de perfection- 
nement de l’École Polytechnique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mimisrre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE invite l’Académie à lui dési- 
gner deux de ses Membres, pour faire partie de la Commission de contrôle 
de la circulation monétaire. 


M. le SecréramEe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure intitulée « Gerardt et Chancel; discours 
prononcé à l’occasion de l'inauguration des bustes de ces savants à l’In- 
stitut de Chimie de Montpellier ; par M. R. de Forcrand ». 


ASTRONOMIE. — Observations de la comete Brooks (1889 V), faites à l’obser- 
vatoire de Rio de Janeiro. Note de M. L. Cruss, présentée par M. Lœwy. 


Étoiles Ascension Logarithme 
Dates de droite du fact. 
1896. comparaison.  ®+— x. parallaxe. 
Hurt 40... a 21 2,96 9,7290 (x) 
ADO TRE a —4.33,06 9,7430 (n) 
» lPBLITANE a —5.31,40 9,7162 (x) 
MST F moe b +2.10,44 9,6913 (x) 
Étoiles Asc. droite Réduction 
Dates de moyenne au 
1896. comparaison. 1896,0. jour. 
Juillet 30. a anonyme ou 9; 18 +3,87 
Août 1. a id. id, +3,91 
» 4. id. id. +3,97 
» 12. . b,6058 Radcliffe 22.31. o,01 4,16 
Ascension Nombre 
Dates Temps moyen droite de 
1896. de Rio. de la comète. compar. 
h m s LL m s 
JuilletSor 2 9-29.13,7 22.38.20,09 5 
AOÛT MEET 8.54.25,0 22.37.00,03 A 
» ER Er 9.20.29,9 22.36.91,79 6 
» LATE ES 9-10.32,8 22,33.14,60 6 


Déclinaison 
Dk— x. 


Déclinaison 
moyenne 


1896 ,0. 
—18.41.51,19 
id. 

id. 
—18.48.34, 6 


Déclinaison 
de la comète. 


—18.30. 6,44 
—18.33.22,42 


—18.38.34,43 
—18.52.47,47 


Logarithme 
du fact. 
parallaxe. 


0,3461 (n) 
0,4086 (7) 
0,3311 (2) 
0,2719 (7) 


Réduction 
au 
jour. 


20,05 
21,07 
+21,26 
20,64 


Nombre 
de 
compar. 


DO E 
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» Ces observations ont été faites par MM. L. Cruls et H. Morize, astro- 


nome, avec l’équatorial de 9 pouces. 
» Voici les notes prises sur l’aspect physique de la comète : 
» 28 juillet. Noté une nébulosité extrêmement faible, que l’état du ciel 


empêche d'observer. 
» 30 juillet. Très faible nébulosité d’environ 1’ de diamètre, avec noyau 


de 12°. 
» 4 juillet. Eclat semble avoir diminué. 
» 12 août. Éclat légèrement augmenté, noyau de 11°, avec intensités 


lumineuses intermittentes. 


Détermination de l'étoile a anonyme, le 12 août 1896. 


Étoile de comparaison. Ascension droite. Déclinaison. 
Ce æ—cC. &œ—cC. 
+195,3 +4l2!,r 
Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au 
Etoile de comparaison. 1896. jour. 1896. jour. 
c — 6098 Radcliffe... 22HpD 00) +35,87 —18037/49",25 —+20/,69 
Ascension droite Nombre Déclinaison Nombre 
apparente de apparente de 
de l'étoile a—19r,5. compar. de l'étoile &. compar. 
22h /{om08s 08 6 —18041'29/,39 6 
Réduction au ; 
RTS —/{,05 —21,80 
commencement de l’année. 
Position moyenne 1896... 22h42m105,18 —18°41/51",19 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une suite d'équations linéaires aux dérivées 
partielles provenant de la théorie des surfaces. Note de M. P. Craïe, pré- 
sentée par M. Hermite. 


« Désignant par u, e les paramètres des lignes de courbure et par b,, p; 
les rayons de courbures principaux correspondant aux lignes # = const. et 
u — const. respectivement, nous avons : 


e 4 1 dp EG =) 
I + al 0), 
\ ) pi dP R; (pr Po 
x OP» VE I ï -æS 
@) 42 a NE 


G) P1P2 T du R; 6 Rs 
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» Les équations (1) et (2) peuvent aussi être écrites dans la forme 
9 Ve __Ve vG 
(4) dP Ce ee Pa 
à VG .: .VG VE 
(5) CET OER PE 


En différentiant (1) par rapport à w et (2) par rapport à y et éliminant — 


J . 
et Fe respectivement, nous trouvons 
) 


O0 VG 9 : (£ 


du de pi RE Oe paeTe 


o (Do 2e ie VE d 1 


du dv ? 7e du TR dp — 


x . I z . . EC 5 : 
c'est-à-dire 5 et — sont solutions particulières des équations 
1 


(6) (eu )= 0? ot A VG CE 2 loc ss . VE Arc 0, , 


du dP R; ou du BR R/ 0e 


CRETE Q) Verve 7 VE 040 
(2) Ce) dudw (Log # ROME EN de) 0: 


respectivement. De (4) et (5) nous trouvons aussi les équations suivantes 


dgo1 9 1. VE gr VeG 


(8) dudr Quid Re da ut TR Adie 10) 
9? Po2 Q eve CET veG G 
(9) PE EN ec De Poe 12 LL ne 


Ces équations sont équivalentes à (6) et (7); elles ont, en effet, pour solu- 


/ 


VE Sa le squent, ell l 
Basque ne , par consequen , elles ont lies 


tions particulières o,, = De 
à 1 
mêmes invariants que (6) et (7). 
» Les invariants de (6) sont 


k, — Ca Ve î Ve s 


Ou bEs KR? 


ceux de (7) sont 


MT V& 
ha gs 198 ho tu RIR 
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Formons maintenant la suite de Laplace pour (6) et (7) 


(Ce) A PNG ER MEN D ORALE (etats 
(5) ss (E_22), (es (eo ….. (£a), ss 


Je dis que Les équations (c;,) et (e;_,,) des deux suites sont équivalentes, c'est- 
à-dire elles ont les mêmes invariants. En effet, en remplaçant en (:;_,,) la 


fonction o; 


ES 


Re à ; et sil I 
,2 Par Ka, nous trouverons (1); et si l’on remplace © ;, 
2 


Ve 
en (:_>) par € O_i1,19 NOUS AUrONS (€_4;_,)1). 


» UD ter OR de ces deux suites est donc ramenée à l'intégration de 
l’une d'elles. 

» Nous avons les relations suivantes pour les invariants, en écrivant 
k;_, au lieu de 4;, 


cä 


hr h;, — veG o = 10 08 Re hi hs TE EN 


R, R, 7 du du de 
ne ne 
RIR RO TL 7 ho ro hs | 
eG 4x 
LEE + hr, == es _. . log Re, 1 ns, ; LR AU 
VE 9° ; 


log; : sh, À ane arme 


R;R: 00 duoe 


» L'étude des équations (:,,) ou (:,,) est ramenée maintenant à la con- 
sidération des invariants ;,. » 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les singularités des équations 
de la Dynamique. Note de M. Pauz PanLevé, présentée par M. Poincaré. 


« Soit S un système matériel à liaisons indépendantes du temps, à » de- 
grés de liberté, soumis à des forces qui ne dépendent ni des vitesses, ni du 
temps. Le problème général de la Dynamique consiste à calculer la posi- 
tion de S à un instant { quelconque, connaissant la position et les vitesses 
de S à l'instant £ — 0. La chose est-elle théoriquement possible? Quand S 
passe par certaines positions singulières, il arrive, comme l’on sait, que 
l'étude du mouvement ne puisse être poursuivie. Mais une singularité 
beaucoup plus inattendue consiste en ce fait que, { tendant vers £,, S ne 
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tend pas nécessairement vers une position limite, ainsi que je vais le mon- 
trer sur quelques exemples. 

» Je suppose que les paramètres æ,, ..., æ,, choisis pour définir la po- 
sition de S, ont une valeur unique, réelle et finie pour toute position de S 
à distance finie; que la force vive 2T(...,æ:;,...,x;,...)ne s’annule, 
pour aucune position de S, sans que tous les x’ soient nuls; qu’à un SyS- 
tème de valeurs x,, ..., æ, ne correspondent qu’un nombre fini de posi- 
tions deS. Quand S occupe toutes ses positions, il est possible queæ,, .….,x, 
n’épuisent pas toutes les valeurs réelles possibles, mais seulement un cer- 
tain ensemble D, que je considère exclusivement dans ce qui suit. 

» Je suppose de plus que les coefficients A;(x,,...,x,)de T admettent 
des dérivées partielles premières et secondes, et que les coefficients du 
travail virtuel 2X;(x,, ... ,æ,)0æ; des forces données admettent des déri- 
vées premières. Il n°y a d'exception que pour des positions particulières 
de S que j'appelle positions singulières. Encore suffit-il de réserver ce nom 
à celles de ces positions qui restent singulières; de quelque façon qu’on 
choisisse les x;(astreints aux restrictions indiquées). 

» Soient maintenant x’, æ;' les valeurs des x;, x; pour t — 0, les x! ne 
définissant pas une position singulière. Les équations de Lagrange permet- 
tent de calculer le mouvement tant que z ne dépasse pas une certaine li- 
mite /,. Quand tend vers,, plusieurs circonstances peuvent se présenter. 

» 1° S tend vers une position non singulière. J'ai montré (Bull. de la Soc. 
Math, 1894) que les x; tendent vers des limites finies; il n’y a aucune dif- 
ficulté à suivre $S pour £ > 4,. 

» 2° S tend vers une position singulière. Certains des +’ peuvent tendre 
vers l'infini ou ne tendre vers aucune limite. Les équations ne permettent 
pas, en général, de calculer le mouvement pour #1 > £,. 

» 3° S ne tend vers aucune position limite à distance finie. Cette hypo- 
thèse se décompose en trois cas : dans le premier, tous les points de S 
s’éloignent indéfiniment ; il n’y a pas lieu de poursuivre l’étude du mouve- 
ment. Dans le second cas, une partie S' de S s'éloigne à l'infini, l’autre par- 
tie S” tendant vers une position limite S'; on peut suivre S” pour 4 > #,, si 
S; n’est pas une position singulière de S” et si les forces exercées par S’sur 
S” tendent vers zéro quand S’ tend vers l'infini. Dans le troisième cas, cer- 
tains points S’ de S ne tendent vers aucune position limite, ni vers l'infini : il 
est impossible de calculer la position de $ pour 2 >4,. Avant de donner 
quelques exemples de ce troisième cas, j'observe que la discussion précé- 
dente subsiste si les X; sont des polynomes du second degré par rapport 
aux vitesses. 
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» Exemples. — I. Soit M un point libre de masse 1, mobile dans le plan 
æOy, et soumis à la force X — (x + y}r?, Y=(æx —y}e?, (=x°+y), 
ce système comporte les mouvements 


() = sin[log(s, — #)], y —=cos[log(é, —z2)]. 
nn). Vis L'enil 


» If. Soit M un point libre soumis à la force X — — ; 


Z, = 2; le système comporte les mouvements définis par (r) et z—(t—#,). 
» III. Soient M, M, deux points de masse égale à r, soumis aux forces 


X —— € == En SEA INA _ \& _ 
système comporte le mouvement défini par (1) et par x, =æ+t,—1, 
Yi =. Quand { tend vers 4,, r tend vers zéro, mais M, M, ne tendent vers 
aucune position limite. 

» D'une manière générale, on serait porté à croire que les équations de 
Lagrange qui présentent cette singularité sont tout à fait exceptionnelles. 
C’est le contraire qui est vrai, et cela à cause de la forme même des équations 


de la Dynamique. Par exemple, l'équation de Lagrange à un paramètre 


(2) x'—A(æx)x"+B(x), 


æ — 


»2 


T, r désignant la distance MM,. Ce 


où les A(x), B(x) sont deux fonctions algébriques de x, est affectée en 
général de telles singularités, tandis que ces singularités ne sauraient 
exister pour une équation (2) dont le second membre serait un polynome 
en æ’ de degré plus grand que 2. 

» On pourrait penser, il est vrai, que ces singularités ne se rencontrent 
jamais dans les problèmes naturels, puisqu'un système matériel occupe 
toujours, à un instant donné, une position déterminée. L’objection ne 
serait fondée que si les formules correspondaient rigoureusement à la 
réalité. À ce compte, deux points matériels s’attirant suivant les lois de 
Newton ne devraient jamais se rencontrer, parce que la vitesse d’un élément 
de matière ne saurait devenir infinie. Ce qui est vrai, si pour 4=t, les 
fonctions æ;(4) sont indéterminées, c’est que S, avant l'instant t,, passe 
par un état où les hypothèses et les lois de force, qui ont permis de mettre 
le problème en équation, cessent d’être suffisamment exactes; mais S 
n'atteint cet état qu'après une période d’affolement d'autant plus accentuée 
que ces hypothèses et lois sont plus près de la réalité. Il y a donc le plus 
grand intérêt à reconnaître, sur un système d’équations de Lagrange 
donné, si ces singularités existent ou non. Si l’on montre qu’elles existent, 
on met en évidence la particularité la plus remarquable du mouvement; 
si l’on montre qu’elles n'existent pas, on est certain de pouvoir suivre indé- 
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finiment le mouvement de S, au moins tant que S ne passera pas par une 
position singulière. 

» En appliquant au domaine réel les résultats que j'ai développés pour 
les équations différentielles analytiques, on obtient à ce sujet plusieurs 
propositions, notamment la suivante : 

» Taéorëme. — Admettons qu’il n'existe pas de positions singulières 
de S à distance finie et que les forces dérivent d’un potentiel U(x,, .….,æ,) 
n'ayant qu'une valeur pour une position de S; R désignant la distance 
maxima à l’origine des points de S pour une certaine position du système, 


Ü LOT, ; J 
admettons de plus que mn reste inférieur à un nombre fini À pour toute 


position de S. Quand t tend vers t, (quel que soit t,), les x;, æ. tendent vers 
des valeurs finies déterminées ; les æ; (t) peuvent être développées en séries 


= © 


de polynomes æ;(t) = Li P°(4) convergentes pour t quelconque, SÉRIES DONT 


r=0 

LES COEFFIGIENTS SUCCESSIFS SE CALCULENT EN FONCTION DES CONDITIONS INI- 
TIALES PAR DE SIMPLES DIFFÉRENTIATIONS, COMME CEUX D'UNE SÉRIE DE 
TayLor, et qui jouissent. ( par rapport à la convergence, la différentiation, etc.) 
de toutes les propriétés d'une série de Taylor. 

» Comme type d’un tel système, je citerai le corps solde fixé par un de 
ses points et soumis à des forces qui dérivent d’un potentiel U(6,,4), 
pourvu que U soit une fonction holomorphe pour toutes valeurs réelles et 
finies de 0, ©, Ÿ et admette (par rapport à chacune de ces variables) la pé- 
riode 27; 0, o, désignent les trois angles d’Euler. 

» Le problème des trois corps, qui ne rentre pas dans la catégorie précé- 
dente, fera, si l’Académie le permet, l’objet d’une autre Communication. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la distribution des déformations dans les mé- 


taux soumis à des efforts. Note de M. L. Harrmanx, présentée par M. A. 
Cornu. 


« Je me propose de résumer, dans cette Note, les considérations qui 
m'ont servi à établir le caractère général des lois relatives à la distribution 
des déformations dans les métaux soumis à des efforts. 

» C’est, au surplus, le moyen de démontrer que l'opinion rappelée par 
M. Charpy, dans une Note du 28 septembre 1896, n’est nullement la 
mienne, et d'indiquer le sens véritable des extraits de mes études, qui se 
trouvent cités isolément dans cette Communication. 


C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIIT, N° 17.) 8/4 
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» I. Tout système de forces extérieures détermine, dans le corps soumis 
à son action, une sorte de polarisation moléculaire; cette polarisation a pour 
caractère de se produire, en chaque point, suivant des plans inclinés d’un 
même angle sur la tangente à la courbe de transmission des forces en ce 
point; le corps se trouve ainsi clivé, pour ainsi dire, dès la première action 
de l'effort, suivant des surfaces régulièrement distribuées. 

» À la limite élastique, ces surfaces sont le siège de déformations per- 
manentes, et l’on obtient ainsi des nappes de mouvements moléculaires, 
géométriquement réparties et à intervalles réguliers. 

» IT. On sait qu'un solide, déjà déformé par un effort, résiste, sans 
nouvelle déformation permanente, à tout effort plus faible, agissant dans 
les mêmes conditions, c’est-à-dire qu’il renferme des forces élastiques emma- 
gasinées. L'existence de ces forces élastiques peut influer sur la régularité 
de la distribution des déformations, quand le corps est soumis à un essai 
d’une autre nature; les zones, suivant lesquelles il a dû se déformer pour 
résister au premier effort, continuent quelquefois à être le siège de mouve- 
ments moléculaires, et son état physique peut être tel que ces mouvements 
se produisent tout d’abord seuls, dans le voisinage immédiat de la limite 
élastique. 

» Mais cette réapparition de lignes antérieures ne contrarie nullement 
le développement des zones régulières afférentes au nouvel effort. 

» Il est bien clair, d’ailleurs, que le tracé des premières lignes doit être 
rapporté, non à l'effort actuel, mais à l’effort antérieur qui les a déterminées 
et que, dans ces conditions, la loi de la distribution des déformations 
s'applique à tous les réseaux obtenus. 

» IIT. Pour un solide quelconque, les forces élastiques emmagasinées 
peuvent avoir différentes valeurs, mais, quelle que soit la préparation du 
corps, elles ne descendent pas au-dessous d’un minimum qui correspond 
à la limite élastique pour le genre d’effort considéré, 

» Autrement dit, les diverses déformations, provoquées par les actions 
extérieures (mécaniques ou thermiques) auxquelles la pièce a été soumise, 
peuvent être atténuées, par le recuit en particulier, mais aucune d'elles ne 
s'évanouit complètement tant que le corps reste à l’état solide. 

» Ces déformations irréductibles peuvent être nombreuses et avoir des 
orientations très variées; mais, encore dans ce cas, chacune des zones 
existantes présente un tracé régulier par rapport à l’action qui l’a produite, 
el leur ensemble partage la matière en grains constituants. 

» En un mot, tout corps, ayant une limite élastique, est, par cela 
même, hétérotrope. 


(641) 

» La conséquence de cette hypothèse est que, même dans un métal 
simple, l'application d’un effort peut avoir pour effet de révéler les défor- 
mations préexistantes, c’est-à-dire la texture du métal, en même temps 
qu’apparaissent les lignes géométriques correspondant à cet effort; c’est 
ce qui se passe, a fortiori, quand il s’agit de corps composés, à texture 
hétérogène. 

» Ce qu’il importe de remarquer, c’est que les figures nouvelles dé- 
pendant de l’effort du moment, ne sont pas influencées par l’état initial 
du métal. 

» Ainsi, quand on mandrine un tube de bouche à feu muni de sa frette, 
on constate que les sptrales sont aussi régulières dans l’acier puddlé de 
celle-ci, fabriquée par enroulement, que dans l’acier fondu du tube. 

» Les forces développées sont donc assez puissantes pour produire dans 
le métal des effets indépendants, dans une large mesure, de son degré 
d’homogénéité, et les lignes obtenues dépendent de la forme géométrique 
de la pièce ainsi que de la nature de l'effort, et non de sa constitution 
chimique. 

» Il faut de très grands défauts, c’est-à-dire une hétérogénéité notable, 
pour que la marche des déformations régulières soit troublée. 

» N'est-ce pas là une preuve du peu d'influence de ce que l’on appelle 
l’homogénéité sur les effets de forces extérieures puissantes? 

» Le fait est que les déformations passent indifférentes au travers des 
cellules de l'acier. 

» Du moment, d’ailleurs, que les réseaux réguliers déterminés par un 
effort donné (les seuls qu’il y ait lieu de considérer pour l’étude du travail 
élastique dû à cet effort) sont indépendants de la constitution chimique du 
métal, la Chimie ne peut pas être regardée comme susceptible de rendre 
compte, à elle seule, des phénomènes d’élasticité. 

» Toute théorie moléculaire, établie en vue d’expliquer les variations de 
la résistance des matériaux, doit être faite dans l’hypothèse d’un corps 
simple. 

» Une théorie qui a besoin de recourir à un corps composé, en faisant 
appel à des changements dans les combinaisons des éléments constituants 
de ce corps, est loin d’être satisfaisante. 

» Le cuivre, métal simple, jouit de propriétés analogues à celles de 
l'acier comme résistance croissante aux efforts qu’on lui impose, comme 
influence des recuits, comme distribution des déformations. 

» Cependant, peut-il être question pour lui d’un groupement molécu- 
laire sujet à des modifications chimiques? 
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IV. Les forces élastiques emmagasinées dans un solide peuvent être 
manifestées par une attaque chimique, avec une intensité qui dépend de 
leur valeur en chaque point. 

» Si le corps n’est pas soumis à l’action d’un effort, on doit s'attendre à 
obtenir un réseau de polygones accolés, distribués plus ou moins réguliè- 
rement ; dans le cas contraire, en même temps que ces polygones, l’acide 
creuse les figures caractéristiques de l’action exercée. 

En résumé, tout ce qui précède conduit aux conclusions suivantes : 

» 1° Les déformations observables à la surface d’un solide, au delà de 
sa limite élastique, sont de deux sortes : les unes (qui peuvent ne pas 
apparaître) sont localisées d’après la répartition des déformations pré- 
existantes que met en évidence l'étude micrographique du métal et qui, 
pour un métal composé, sont fonction de la nature et de la répartition des 
constituants; les autres sont caractéristiques de l'effort exercé et ne 
dépendent, en général, pour un corps donné, que de la forme du solide. 
Rapportées à l'effort qui les a fait naître, toutes ces déformations, sans 
exception, suivent la loi générale de la distribution des mouvements molé- 
culaires. 

» 2° L'attaque chimique des métaux peut agir avant, pendant et après la 
déformation, en révélant les zones préexistantes de mouvements molécu- 
laires et les zones intermédiaires, qui sont inégalement attaquables, comme 
elles sont inégalement déformables, c’est-à-dire en décelant, comme l'effort 
mécanique, la texture du métal. 

Pendant la déformation, l'attaque creuse en même temps les nouvelles 
zones d'écoulement moléculaire. 

» Ces conclusions sont applicables à tous les métaux, même aux métaux 
simples, tandis que la rédaction donnée par M. Charpy, dans sa Note du 
28 septembre 1896, ne se rapporte qu’à des corps composés, considérés 
très près de la limite élastique. C’est pourquoi je persiste à penser que les 
conclusions de cette Nos loin d’être en désaccord avec les lois que j'ai 
énoncées, n’en sont qu’un corollaire. 

» Je ferai remarquer enfin que si M. Chpt m'a attribué l’opinion qe 
« tous les métaux se comportent comme des corps homogènes », c’est, 
sans doute, parce qu’il s’est borné à interpréter ce que j'ai dit au sujet des 
déformations géométriques dépendant de l'effort du moment, sans tenir 
compte des idées émises sur l’hétérotropie initiale des corps solides. » 
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PHYSIQUE. — Sur la propriété de décharger les corps électrisés, produite dans 
les gaz par les corps incandescents et par les étincelles électriques. Note de 
M. EnouarD BranLy. 


« Dans une Note insérée dans les Comptes rendus du 4 avril 1892, j'ai 
fait connaître quelques-uns des résultats énoncés par M. Villari dans sa 
Communication du 19 octobre 1896. À propos de recherches sur une con- 
ductibilité unipolaire des gaz, après avoir montré comment variait la dé- 
perdition produite sur le disque d’un électroscope par un fil de platine 
rendu incandescent par un courant électrique, j'ajoutais : 


» La déperdition est encore produite en refroiïdissant les gaz chauds qui enveloppent 
le fil de platine incandescent (rendu incandescent par un courant électrique) et en les 
projetant sur le disque. Une figure explique la disposition expérimentale (1). Le fil de 
platine rougit au-dessous d’un entonnoir fixé au bas d’un serpentin de 2" plongé dans 
l’eau froide. À son extrémité supérieure, le serpentin s’emboîte dans la tubulure d’un 
tube où circule le gaz d’un réservoir à 25 atmosphères. Le jet de gaz qui tombe ainsi 
sur le disque est très froid. 

» Si l'on remplace le fil de platine incandescent par la flamme d’un bec Bunsen, 
d'une lampe à alcool, d'une bougie, les gaz de la flamme, aspirés, refroidis et lancés 
sur le disque électrisé, déterminent une vive déperdition. La déperdition est ici la 
même pour les deux électricités. Méme résultat avec les gaz des étincelles élec- 
triques (les étincelles étaient produites par une petite machine électrique ou par une 
bobine d’induction, au-dessous de l'entonnoir du serpentin, à la place même où se 
trouvait précédemment le fil de platine incandescent). 

» Ajoutons qu’un courant de vapeur d’eau ou d'hydrogène, ou d’air, fortement 
chauffés et lancés contre le disque ne donne lieu à aucune déperdition. 


» On voit que les étincelles électriques ne jouent pas le rôle spécial que 
M. Villari paraît disposé à leur attribuer. 

» Les expériences, que je viens de rappeler d’après ma Note du 4 avril 
1892, ont été décrites avec plus de développements dans le Bulletin des 
séances de la Société française de Physique (p. 215 à 230; 1892). » 


(1) Voir la figure dans la Note du 4 avril 1892. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'efficacité de la protection de la tour Saint-Jacques 
contre un coup de foudre exceptionnel. Note de MM. Cu. Muné et 
E. Grewer, présentée par M. H. Becquerel. 


Ainsi que M. E. Grenet a eu l'honneur de le faire connaître à l’Aca- 
démie [(Comptes rendus, 17 avril 1884) (‘)[, l’emploi d’un conducteur 
en cuivre rouge met à l'abri, d’une façon absolue, les édifices qui en sont 
pourvus, quelque violent que puisse être l’orage qui éclate autour d’eux. 
Le conducteur est un ruban métallique qui constitue un véritable réseau 
dans l’intérieur duquel tout le bâtiment à protéger se trouve enfermé. 

» Un coup de foudre remarquable, qui a éclaté le 7 juillet 1896 sur la 
tour SU PE où, par ordre de l'autorité municipale, nous venions 
d'établir notre système de protection, en a démontré l'efficacité complète 
et nous semble, par ses particularités, de nature à intéresser l’Académie. 

D'après le document officiel, rédigé par le directeur de cet observa- 
toire, une première décharge a éclaté à 2r"58%22"; un vif éclair, accom- 
pagné d’un fracas formidable, s’est montré au zénith; la pointe du para- 
tonnerre a été portée au rouge sur une longueur de 5o°® à 60°, Ona 
entendu le bruit caractéristique de l'émission d’une violente effluve. 

» Les mêmes phénomènes se sontreproduits successivement, à quelques 
différences d'intensité près, à 22/14, à 29h1M/435, à 22/9m%95$ et, enfin, 
une cinquième et dernière décharge, à 22" 14" 108, 

Malgré la violence de ces explosions successives, contrairement à ce 
qui était arrivé antérieurement lors de plusieurs fulgurations n'ayant pas 
cependant éclaté directement sur la tour, les observateurs en station sur 
la plate-forme ont pu, en toute liberté d'esprit et sans éprouver aucun effet 
physique sensible, enregistrer minutieusement tous les détails, toutes les 
phases de l’orage qui se’déchaïnait autour d’eux. Nous pensons qu’il n’est 
pas sans intérêt d’indiquer à l’Académie les détails du dispositif dont nous 
nous sommes servis dans cette construction. 

Conformément aux prescriptions contenues dans le Rapport de Gay- 
Lussac, adopté par l’Académie dès 1823, nous avons disposé un double 


() Cette communication était relative au coup de foudre qui venait d’éclater sur 
l'église de Belleville en y mettant le feu, malgré la présence de trois paratonnerres à 
grandes tiges soigneusement entretenues par le service de contrôle de la Ville. 
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conducteur, de manière à envelopper complètement la tour Saint-Jacques 
dans toute sa hauteur. 

» L'un de ces conducteurs est en communication avec les maîtresses 
canalisations d’eau et de gaz, et l’autre se termine par une prise de terre 
spéciale, constituée par un tubage en tôle de 0",15 de diamètre et de 10" 
de long enfoncé dans le sol. Ces dispositions sont également conformes 
aux indications données par la Commission des paratonnerres pour les 
bâtiments de l’État. 

» Les conducteurs que nous avons employés sont constitués par des 
rubans de cuivre rouge de 0",03 de largeur et de 1" d'épaisseur, parfaite- 
ment flexibles; ils s'appliquent sans faire de saillies sur les murailles du 
monument dont ils épousent toute l’ornementation. 

» Nous avons garni l’extérieur de la plate-forme d’un circuit reliant les 
pointes en cuivre rouge que portent sur leur sommet les statues qui en 
occupent les quatre angles. 

» En outre s'élève au centre une longue tige qui dépasse de 0", 20 la 
statue de saint Jacques, par laquelle toutes les autres sont dominées. 

» Afin de compléter la protection des observateurs qui se trouvent en- 
tourés d’objets métalliques de toute nature sur la plate-forme où ils se 
meuvent, nous avons ajouté, à la tige centrale, un anneau que l’on peut 
hisser à volonté en s’aidant de la poulie du drapeau et qui porte quatre 
chaînes métalliques fixées à chacune des quatre pointes des statues. 

» De la sorte, nous avons constitué comme un immense vélum élec- 
trique sous l’abri duquel les observateurs sont en parfaite sécurité. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur les maxima périodiques des spectres. 
Note de M. Aymonxer. 


« Je reviens sur ma Note du 7 août 1893 pour la compléter et relever 
une erreur typographique qui en rend un passage peu compréhensible. 

» Lorsque le spectroscope est terminé par un prisme, le récepteur étant 
une pile thermo-électrique non précédée d’une lame de verre, la distance 
À en À de deux maxima périodiques consécutifs est presque constante : elle 
croit légèrement avec la réfrangibilité. Cette distance ne dépend ni de la 
nature de la source, ni de la nature des corps interposés entre elle et le 
prisme; elle ne dépend que de la nature chimique du prisme et augmente 
très légèrement avec la température de ce dernier. 
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» Pourun prisme déterminé chimiquement et physiquement, les maxima 
périodiques occupent donc des positions invariables ; il n’y a que leurs in- 
tensités qui varient quand on modifie soil la source, soit la nature des corps 
interposés entre elle et le prisme. 11 faut donc lire dans ma Note, 2° se- 
mestre, 1893, p. 305-VI : [les places des maxima maximorum seules chan- 
gent quand la nature de la matière intercalée varie, mais elles coïncident 
toujours avec des positions des maxima précédents, au lieu de : les places 
des maxima seules, etc.]. 

» Le prisme joue donc le rôle de résonateur vis-à-vis du récepteur. 

» Si, entre la pile et Le prisme, on interpose une lame de même nature 
que ce dernier, les maxima conservent leurs positions et leur netteté; 
mais, si cette lame est de nature différente et suffisamment épaisse, les 
maxima changent de place, sont moins saisissables, et le spectre devient 
plus uniforme. 

» Dans ce dernier cas, le changement de place des maxima est dù à ce 
que la lame, qui est devenue pour la pile le résonateur, donne des harmo- 
niques atomiques et moléculaires différents de ceux de la matière du 
prisme. 

» J’explique le trouble spectral de la manière suivante : 1° chaque ra- 
diation tombant du prisme sur la lame, suivant une direction déterminée, 
donne naissance à des harmoniques supérieurs et inférieurs en, visibles 
ou invisibles, de même direction; 2° les rayons venant du prisme ont des 
directions différentes, s'ils ont des longueurs d'onde différentes; il en 
résulte donc qu’en chaque point du spectre se trouvent superposées des 
radiations différentes en à, superpositions capables de masquer plus ou 
moins les variations du spectre pur. 


» Voici les positions des maxima observés par Desains (1) dans le spectre prisma- 
tique solaire, et par moi dans le spectre de la lampe Bourbouze ; elles sont indiquées 
par leurs distances angulaires à la raie D, du côté calorifique. Je ne donne que les 
maxima que j'ai obtenus: pour le sel gemme entre 04,715 et 14,623, pour le flint 
entre 0!,728 et 24,055, pour le crown entre 0,646 et 24,2 ; quoique j’en aie observé 
beaucoup d’autres au delà, ils comprennent tous ceux de Desains. Par suite de la con- 
stante de A, les maxima se resserrent de plus en plus et deviennent d’autant plus dif- 
ficiles à saisir avec la pile, qu’on s’avance vers la partie la plus réfrangible du spectre. 
Les numéros d'ordre partent de la raie D. Tous les prismes avaient des angles de 60°. 


(1) Desains, Comptes rendus, 1° semestre 1882, p. 1144 ; 2° semestre 1883, p. 689 ; 
2e semestre 1882, p. 433. 
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Spectroscopes 
en sel gemme en flint À = 0t,0944, 
(:) A = 0,035, A — 0W,1012, ñ»n Desains inconnu, 
No = 1,544. ln =1,643. Nn Aÿm.= 1,527. 
Position des max. Position des max. Position des max. 

N° NU T.. Rn" No TER N° Æ SR 
déordre. Des. Aym. d'ordre. Des. Aym. d'ordre. Des. Aym. 
PERS 31,1- 32,4 2e 5o- 54 12,0- 19,6 
5... 2086400036, 387,5 Ssenatt68s ban 174 9.. 31,0 :26,5- 30, 
62... 10,2.H0:04x.,3 (RE 92,2 90- 94 3... 37,0 — 41,7 
ARE M3 SD, 1 BAL 100) 0 le 50,5. {6,0 — 5o,rcl 
8.... 48,2 43,6-48,9 Ge 108,0 106-114 Dee 55,6 - 59, 
CPE 51,5 -52,9 Es 130,0 126 - 134 6.. 66,6 - 90,2 
10... 55,3 - 56,6 1 (12 146 —- 150 ST. 81,1- 88,4 
AA 59,1 -60,4 122 157;0..108 162 9.. 92,0  88,5- 94,51 
MR DOS 00toaien Re 166 — 174 10... 05,7- 99,3 
15-208 66,7 -68,0 15 110,2-113,8 
47. 70,6 -71,8 16 127,4 124,8 - 198, 
19807 73,0 -73,7 
DAS à 76,9 -78,2 
De 79,9 -80,7 
26. 83,3 - 83,9 
27e 84,6 — 85,8 
29.. 87,1 -88,4 


» Sil'on exprime en x les positions des maxima observés par Desains dans 
ses trois spectres solaires, on constate qu'il n’y a pas de coïncidence même 
approchée; ce qui établit bien l'influence de la matière du prisme. 

» La méthode d'observation de Desains était très différente de la mienne, 
ses fentes spectroscopiques et pilaires, ses lentilles, les distances de ses 
pièces spectroscopiques différaient des miennes; de plus nous ne pensions 
ni l’un ni l’autre, pendant nos recherches, à la périodicité des maxima. Les 
lois trouvées sont donc indépendantes de toute théorie. 

» Dans une prochaine Note, si l’Académie le permet, je me propose de 
donner les principaux résultats que j'ai obtenus en interposant différents 
corps entre le prisme et la source. » 


(*) A pour le sel gemme est compris entre o!,0350 et o,0354; pour le flint, ol, 1027 
et ol,0997 ; pour le crown, ob,ogb1 et o!,0937. 


CC 
Ut 


GC. R., 13c6, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 17.) 


h 
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PHYSIQUE. — Tension de vapeur d’un corps comprimé par un gaz qu'il dis- 
sout. Tension de vapeur d’une solution en général. Note de M. A. Pox- 
sor, présentée par M. Lippmann. 


« Lorsque dans une enceinte, contenant un corps liquide et sa vapeur, 
on comprime un gaz qui peut se dissoudre dans ce liquide, on obtient une 
vapeur mixte et un liquide mixte constituant un ensemble que M. Duhema 
appelé un mélange double et dont il a développé certaines propriétés (*). 

» Je m'étais proposé récemment (?) d'établir l’influence de la natureet 
de la.pression du gazsur la tension de vapeur du corps qu’il comprime : la 
solution de cette question m'a conduit à l’envisager d’une manière tout à 
fait générale. 

» Considérons un mélange simple en équilibre osmotique sous une 
pression P, d’une part avec'le gaz sous la pression p. et le volume spéci- 
fique ?,; d'autre part, avec la vapeur du corps sous une pression %, et un 
volume spécifique v.. 

» On démontre, par un cycle isotherme fermé et réversible, que si l’on 
fait varier la pression p, du gaz de dp., la pression &, étant constante, on a 


dP V; = dpete : 


V; volume spécifique du gaz dans le mélange. 
» En faisant aussi varier @,, de d@,, on a 


» Pe Ve > 


pour la vapeur mixte, par exemple. 
» Pour le mélange liquide, on aura 
Ve © 
dP =. dp,+ = d@.. 
ile RER 
» La vapeur et le liquide mixtes étant en équilibre avec les mêmes 


composants, aux mêmes pressions, sont en équilibre entre eux, c’est-à-dire 
que les valeurs de 4P sont les mêmes. 


(1) Travaux et Mémoires des Facultés de Lille, n° 13; 18094. 
(2) Comptes rendus, 19 octobre 1896. 
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» On tire facilement l'équation générale de l’équilibre 


Ve V; cuite (Vi 
Ste RP PRES PS op). 
dpeÿ: (x v) de (S I 
» À la limite, lorsque la pression du gaz est infiniment petite, + = %,;; 


Ve r . . 
dœ, = représente donc l’accroissement de la tension de vapeur dans le 
È 


, . . Pe , , . 
mélange gazeux, soit d@,; et par suite dPeY- représente l’accroissement de 
L 


pression du gaz ou dp;; on a donc 


V Ÿ; 
dp; (: — ÿ) == d®;, Ce => 1) . 
Ÿ; 


@ —1est positif; s dp; est supposé posilif : 


» 1% cas : si — 1, d@, est positif; c’est le cas des expériences de 
V; i 
& 


M. Villard. Il comprend comme cas particulier celui où V; =, c’est- 


à-dire où le gaz est insoluble dans le liquide qu’il comprime. 

LE : Ds 
» 2° cas : 7 — 1, quels que soient p, et @.; cela entraine +; constant et 
£ i 


d®,= 0, cas idéal. 
MAD eAS E . > 1; d@; est négatif; c’est Le cas de la vapeur d’alcool ajou- 


tée à l’eau. Il comprend comme cas particulier celui où V, =, c’est-à-dire 
celui où le gaz ne pourrait se mélanger à la vapeur du liquide; c’est le 
cas des solutions salines aqueuses. 

» La relation limite donnée plus haut devient, pour des valeurs finies 
de p, une relation approchée. 

» Remarques. — 1° Dans le premier cas, lorsque ; croissant avec @, 
atteint la valeur de ;, l'équation générale est satisfaite avec V;= V;; à la 
pression critique, les deux parties du mélange double ont même densité, 
même composition; fait remarqué par M. Villard; 

» 20 Dans le troisième cas, si l’on a 
OV; lise 


ME ou 
GT % D, — @ 


c’est-à-dire, si la vapeur mixte a même composition que le liquide mixte, 
on a dP — 0, fait déjà connu. 
» On peut résumer les différents cas considérés de la manière suivante : 
» Le gaz ou le corps dissous abaisse la tension de vapeur du dissolvant; 
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le gaz dans la vapeur mixte accroît la tension de vapeur du dissolvant, 
comme le ferait une pression ("). 

» La tension de vapeur est augmentée si le gaz est plus dense dans la 
vapeur mixte que dans le liquide mixte; elle est diminuée dans le cas 
contraire. 

» La grandeur de la variation est liée au rapport des masses spécifiques 
du gaz dans le liquide et dans la vapeur (?). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Wexameéthylène-amine et ses dérives nitrosés. 
Thermochimie. Note de M. Marcez DELéPINE. 


« L’hexaméthylène-amine C‘H'?Az* résulte de l’union de l’ammoniaque 
et de l’aldéhyde’formique avec élimination d’eau 


GCH?0 + 4AzH° = C‘H'?Az' + 6H°?0. 


Elle donne, sous l'influence de l'acide nitreux, un premier dérivé nitrosé 
(CH?)$(AzO)*Az* et un second (CH?— AzO.Az})’ où r —3, d'après 
MM. Mayer, Duddeu et Scharf. Nous prendrons 4 pour avoir la série régu- 
lière 

(CH?) Az'; (CH?) (AzO) "Az: (CH?) (Az O) A7": 

» Hexaméthylène-amine. — Ta base, purifiée par cristallisation dans 
l'alcool absolu, se présentait sous forme de brillants dodécaèdres rhom- 
boïdaux, de composition théorique. Elle brüle assez mal dans la bombe 
calorimétrique et charbonne si l’on dépasse of',75. J'ai trouvé, en rappor- 
tant les résultats des combustions à 1f* de substance : 

7180%1,48; g192%!,85 


854, 36 ; 
7h03 tn ot SbeL os | moyenne 71 » 90 ; 


soit, pour 1 molécule — 140", 
A vol. const. À press. const. 


Chaleur de combustion...... 100ob@al,85 1006!al, 53 
et chaleur de formation}à partir des éléments : 


C4 H2+ Az — C8 HI? At crist:.…. . 26%! "3 


(1) Dans ma Note précédente j'ai donné la relation entre la pression et la variation 
de tension d’un corps : elle trouve une vérification dans les phénomènes qui s’obser- 
vent avec les tubes capillaires. 

(2?) Travail fait au Laboratoire de Recherches physiques de la Sorbonne, 
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» Sa chaleur de dissolution dans l’eau à 15°, pour r molécule dans 1,5 
à 2lit, 5 d’eau, a été trouvée de 


heal 80 AA 56 Met MAG ;8/; moyenne 4Cal, 80; 


ce qui donne, pour la chaleur de formation de l’hexaméthylène-amine 
dissoute, — 211,93, 

» Ces nombres ont été vérifiés par la détermination de la chaleur de 
combustion du dinitrate d’hexaméthylène-amine, corps facile à préparer et 
brülant très facilement. Il est même curieux d'observer que ce corps, qui 

; contient 47,37 pour 100 d'acide AzO*H (trouvé 47,28) brüle en ne don- 
nant que fort peu d’acide azotique : le maximum observé a été de 66m", 
J'ai trouvé pour 1 Les chiffres suivants : * 


3597%1,9; 36004!,3; 3596%1,5; moyenne 359841,8; 


soit pour 1 molécule, C‘H'°?Az!', 2AzO°H — 2665 : 


= A volume À pression 
constant. constante. 
Chaleur de combustion........ 9570al, 28 9590al,86 


» D’où, pour chaleur de formation à partir des éléments 
C5 + Hi + Az6 + O5 CSH2Azt, 2AZz OH crist. + g2€!, 94 


» D'autre part, j'ai trouvé pour la chaleur de dissolution de ce dinitrate 
dans l’eau, à 15° environ, 


— 14,14 et —14,37, moyenne —15,26 


pour 1 mol. = rol* dans le premier cas et 1 mol. — 6! dans le second; dans 
ce dernier cas, l’addition de 4 nouveaux litres d’eau n’a produit aucun 
effet thermique, ce qui devait être; j'ai aussi trouvé que 


CSH12Az#(1 mol.— 2lt)+ 2 AzOSH(1 mol.— 2!it) 
— CHA AZ 2 AZ OE (pmol. = 60) Po 37, 


ce nombre étant la moyenne de deux expériences ayant donné 241,35 et 
24,39. Sachant que l’acide azotique dissous, formé à partir des éléments 
gazeux, dégage 48%1,8 par molécule, on trouve, en réunissant toutes ces 
données à la valeur — 211,93 représentant la chaleur de formation de 
l’hexaméthylène-amine dissoute, que la chaleur de formation calculée du 
dinitrate d’hexaméthylène-amine solide est 


— 21,93 + 48,8 x 2 +2,37 + 14,26 — gaal, 30, 


(16522) : 


au lieu du chiffre expérimental 92%!,94. La concordance est satisfaisante. 

» On peut donc admettre le chiffre 1006%!,5 pour chaleur de com- 
bustion de l’hexaméthylène-amine solide. Je rappellerai que l’on est con- 
duit à considérer ce corps comme formé de groupes CH? liés des deux 
côtés à l’azote dans les proportions conformes aux valences. IL était inté- 
ressant de voir quelle serait alors la chaleur de combustion de ce groupe 
CH? et si elle différerait beaucoup des valeurs que M. Matignon (') lui a 
attribuées suivant qu’il est relié au carbone C — CH° — C ou H ou à l'azote 
Az — CH? — C ou H. Dans le premier cas, on a 156%! ; dans le second, une 
valeur plus grande 164%1-165(1, Il semble qu'ici la double liaison azotée 
ait encore augmenté cette valeur, puisqu'on trouve £1006,5 = 1670,75. 

» Premier dérivé nitrosé (CH?}° (AzO }? Az'. — Corps facile à préparer. 
J'ai trouvé, pour 1f", les chaleurs de combustion suivantes : 


H69g7el7 Me LCA ONE EUR ... Moyenne : 4694%1,3 


» Soit, pour 1%°1— 1865. 
A volume constant. A pression constante. 


Chaleur de combustion ............ 87901 rt 8720l,28 
» De ce dernier chiffre on déduit : ‘ 
CECI SAT E PO CAMA TZ O2 Crist. EU re 5578 


» Second dérivé nitrosé (CH?) (AzO)' Az‘. — Très facile à purifier et 
s’obtenant en gros cristaux fusibles à 105° par évaporation spontanée de 
sa solution acétonique. Ce corps m'a donné, en rapportant les résultats 
des combustions à 1£ : à 


Dares 8321000 089207 qe. re .! Moyenne : 322oûl,9 


» Soit, pour 11212328"; 
A volume constant, A pression constante. 


Chaleur de combustion .....,....... 7471, 24 74501, 96 
et, par conséquent, pour chaleur de formation : 
C++ HP + Azt + Or CH AZ8O! erist.e 00 2 NE — gra, 56 


» On voit que le remplacement successif des CH? par 2Az0 diminue 
notablement la chaleur de formation de ces corps et la rend fortement 
endothermique. Aussi, tandis que l’hexaméthylène-amine est relativement 


(:) Thèse. Faculté des Sciences de Paris, 1892. 
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stable et peut même être distillée dans le vide (bien que difficilement; à 
180° soutenus, elle subit une décomposition sur laquelle j'espère pouvoir 
revenir, bien que les résultats en soient très délicats à tirer), les deux 
autres dérivés ne tardent pas à se boursoufler considérablement en déga- 
geant d'énormes quantités de gaz. Je rappellerai même que j'ai signalé 
que le produit C’H‘°Az°O? + T° est explosif à 66°, le bromure qui y cor- 
respond déflagrant à la température ordinaire dès qu’il est sec. 

» On pourra aussi observer que la deuxième substitution produit une 
diminution plus considérable que la première. 


(CH2}° Az Différence M0. — 26,72 dE bpiet 
(CH )5 (AzO }? Azt |! 2Az0 — CH°....... — 55,78 
(CHE) (Az) Az | Mème différence ..… —91,76 À dif 36,08 


» D'autre part, si l’on considère que le second terme est la £ somme des 
deux autres, on trouve que sa chaleur de combustion est 872%!,28 au lieu 


de +(1006,53 + 745,96) — 87602,25, » 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la luciférase ou zymase photogène des ant- 
maux et des végétaux. Note de M. Rapnarer Dusois, présentée par 
M. A. Milne-Edwards. 


« Depuis longtemps, j'ai démontré que l’agent actif de la production de 
la lumière chez les animaux et les végétaux était une substance présentant 
tous les caractères des zymases et que j'ai, pour cette raison, nommée 
luciférase. 

» D'autre part, mes expériences établissent que la lumière physiologique 
n’est pas le résultat d’une combustion, ni même d’une oxydation lente, mais 
directe. La fixation de l'oxygène est bien nécessaire, comme je l’ai reconnu 
postérieurement à mes premières recherches, seulement elle se fait indi- 
rectement ou plutôt par l’intermédiaire de la luciférase, qui se comporte, 
sous ce rapport, comme un ferment d’oxydation. 

» Les organes lumineux des Lampyres et les œufs contenus dans les 
ovaires de la femelle donnent avec la teinture de gayac une belle colora- 
tion bleue : il est vrai que le sang du Lampyre, comme celui de divers 
insectes, produit la même réaction : mais j'ai montré quelle était son impor- 
tance dans la fonction photogène, chez les Élatérides. 

» Le mucus lumineux recueilli à la surface du corps des poissons morts, 
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traité par l’eau chloroformée, donne, après filtration, la même réaction. 
Ceci n’a rien de surprenant, puisque j'ai démontré que la cause de la phos- 
phorescence était la même chez les animaux et chez les végétaux. 

» Je me propose de rechercher si les réactions des ferments oxydants 
sé rencontrent chez tous les animaux et végétaux photogènes et si ces 
zymases sont susceptibles de produire de la lumière avec divers composés 
organiques. 

» La différence qui existe entre ma théorie, en ce moment de son évo- 
lution, et l'hypothèse de Radziszewjski est que, si la phosphorescence peut 
se produire, en présence de la potasse alcoolique, par oxydation lente et 
directe avec beaucoup de composés organiques, au contraire, chez les êtres 
vivants, elle résulte de l’action d’une zymase, comme je lai toujours sou- 
tenu. 

» C’est ainsi que l’acide chlorhydrique peut, comme l’invertine, trans- 
former le sucre en glycose; le résultat final est le même, mais le procédé 
est différent. » 


ZOOLOGIE. — Remarques sur l’appareill digestif et le mode d'alimentation 
de la Tortue luth. Note de M. Léox Vaicranr, présentée par M: Blan- 
chard. 


« Le régime alimentaire des Tortues marines est une question encore 
controversée. Les anciens auteurs les regardaient comme usant d’une nour- 
riture exclusivement végétale; diverses observations faites dans ces derniers 
temps, celles surtout de Pouchet en collaboration avec M. J. de Guerne (!), 
sont venues infirmer celte manière de voir. D'autre part, le D' Gilbert 
Tirant, dans ses études sur la faune herpétologique de la Cochinchine et du 
Cambodge, avance, d’après le dire des pêcheurs locaux, que certaines 
espèces, la Tuilée (Chelonia imbricata), la Caouane (Thalassochelys caretia) 
sont carnivores, tandis que la Tortue franche (Chelonia mydas), la Tortue 
luth (Dermochelys coriacea) se nourrissent de végétaux. Il m'a paru inté- 
ressant d'étudier à ce point de vue un exemplaire de cette dernière espèce 
récemment envoyé au Muséum, pour rechercher si la disposition du tube 
digestif, si son contenu, pouvaient fournir à cet égard quelques éclaircis- 
sements. 


(1) Comptes rendus, t. Cil, p. 877; 12 avril 1886. 
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» Cet individu, de grande taille, il ne mesure pas moins de 1",75 du museau à 
l'extrémité de la queue, et du poids de 250k$, avait été pris à Concarneau et fut expé- 
dié tout de suite à Paris; aussi a-t-il pu être examiné dans un état de fraîcheur excep- 
tionnel. 

» La disposition de l’æœsophage, garni de longues papilles coniques à revêtement 
corné, ne diffère pas sensiblement de ce qu’elle est chez les autres Tortues de mer, 
notamment les 7’halassochelys caretta et Chelonia imbricata, que j'ai eu l’occasion 
d'étudier sur le frais au laboratoire d'Herpétologie. 

» Il n’en est pas de même de l'estomac. Dans ces dernières espèces, cet organe offre 
la forme habituelle pour ce groupe, c'est-à-dire constitue un sac allongé à cavité 
simple. Chez la Tortue luth, au contraire, non seulement ses dimensions sont propor- 
tionnellement plus grandes, mais encore on y distingue deux régions : l’une en sac 
globuleux simple, la suivante tubuleuse, du double plus longue que la première, 
bosselée et divisée en loges intérieurement par des cloisons transversales élevées, dont 
quelques-unes forment de véritables diaphragmes perforés en leur centre. Cette dis- 
position, déjà entrevue par Schlegel, mais dans des conditions peu favorables, sur 
l'individu observé par lui au Japon, est tout à fait particulière, et rien d’analogue n’a 
jusqu'ici été rencontré dans les nombreuses espèces, appartenant aux types les plus 
variés des Chéloniens, que j'ai eu l’occasion de disséquer pour les recherches que j’ai 
entreprises sur ce sujet. Ces différentes portions de l'estomac, la portion tubuleuse 
étant repliée sur elle-même en U, sont recouvertes d’un fascia fibreux commun, et 
semblent, au premier abord, ne former qu'une seule masse volumineuse, sphérique. 
Un riche plexus de gros vaisseaux s’observe entre les branches accolées de la seconde 
portion. 

» L’intestin grêle et le gros intestin se font suite en continuité directe, sans cæcum 
réel : la différence de diamètre seule les distingue extérieurement. 

» Sur le premier les parois sont très épaisses et la muqueuse présente une compli- 
cation plus grande que dans aucune autre Tortue. On y trouve, en effet, un réseau de 
gros trabécules, dont les mailles peuvent avoir jusqu’à 1° de côté et même au delà, 
dans chacune de celles-ci des cloisons, de moins en moins élevées, limitent des alvéoles 
en gâteau d’abeilles de plus en plus petites, d’où résulte un développement considé- 
rable de cette surface digestive. 

» Le gros intestin, qui débute par un renflement sphérique sur lequel s’insère la 
terminaison de l'intestin grêle, n’a guère qu’un sixième de la longueur de celui-ci. La 
paroi, mince à l’origine, s'épaissit graduellement et présente à sa face interne de pe- : 
tites aréoles de 1#* environ de côté; on observe de plus des plis, sortes de valvules 
conniventes, peu accusés. La disposition de cette muqueuse est, par suite, comparable 
à ce qu’elle est dans les espèces voisines. 


» En résumé, la complication de l'estomac, l’étendue de la muqueuse 
dans l'intestin grêle, portent à penser que le travail digestif doit s’accom- 
plir chez ce Chélonien avec une certaine lenteur, comme lorsqu'il s’agit 
d'aliments plutôt réfractaires à l’action des sucs intestinaux, c’est-à-dire de 
substances végétales. 
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» Une quantité relativement très faible de matières alimentaires a été 
trouvée dans l'estomac; quant à l'intestin, il ne contenait qu’une masse 
chyleuse où l’on n’a pu discerner aucun fragment déterminable, cet indi- 
vidu avait sans doute supporté un jeüne assez long avant sa capture. Tout 
ce que j'ai pu recueillir, ce sont de nombreux Hyperia galba, Montagu, 
quelques fragments de Médusaires (‘), enfin, diverses plantes marines : 
Zostera, Ectocarpus (indéterminable), Halydrys siliquosa, Lgb., Cystostra 
fibrosa, Ag. ; le poids de ces plantes non séchées n’atteignait pas 205" (?). 

» Toutefois, Pouchet et M. J. de Guerne n’ayant, d’après leurs observa- 
tions, renconiré dans le tube digestif du Thalassochelys careita que des dé- 
bris animaux, la présence de végétaux marins chez le Dermochelys confirme, 
dans une certaine mesure, les déductions auxquelles nous conduit l’étude 
anatomique. » 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte d’un gisement d’emprentes végétales dans les 
cendres volcaniques anciennes de l'ile de Phira (Santorin). Note de M. A. 
Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Au cours d’un récent voyage à Santorin, où J'ai accompagné M. Fouqué, 
nous avons exploré un gisement d'empreintes végétales qui nous a été 
signalé par les lazaristes de l’île. Pour saisir l’importance de cette décou- 
verte, il est nécessaire d’avoir présente à l'esprit l’histoire de Santorin, 
telle qu’elle résulte des travaux de M. Fouqué (*). 

» Santorin a débuté par-un îlot de calcaires et de phyllites contre lequel 
se sont produites des éruptions sous-marines, constituées par des tufs et 
des coulées d’andésite à hornblende et de perlite. A la suite d’un soulèvement 
important, les éruptions sont devenues subaériennes et leurs produits ont 


/ 


(*) Ces derniers animaux se rencontrent en abondance dans l'estomac des Caouanes 
et paraissent entrer pour une part importante dans la nourriture de cette espèce. Ils 
ne semblent cependant constituer qu'une assez faible ressource alimentaire, car, 
d’après l'analyse chimique du ARhizostoma Cuvieri, Péron, que, sur ma demande, 
M. Arnaud a bien voulu faire, ces Acalèphes contiennent pour près de 97 pour 100 
d’eau et les trois parties de matières solides restantes ne donnent qu’une partie de 
substances organiques. 

(?) C’est à M. Bouvier que je dois la désignation spécifique de l’Æyperia; les 
plantes ont été obligeamment déterminées dans Le laboratoire de M. Van Tieghem. 

(3) Santorin et ses éruptions, Paris, 1879. 
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changé de composition; elles ont répandu une énorme accumulation de 
produits de projection qu'ont accompagnés des filons et des coulées d’an- 
désites à hypersthène associés à quelques roches plus basiques (labradorites à 
olivine et anorthite). 

» La grande île ainsi formée a été alors en partie détruite par un violent 
effondrement, accompagné d'explosions formidables et d’abondantes pro- 
jections de ponce qui ont recouvert d’un manteau continu (atteignant 30" 
d'épaisseur) les débris de l’ancienne île, c’est-à-dire l’île de Phira, les îlots 
de Thérasia et d’Aspronisi. Ceux-ci limitent la baie actuelle de Santorin, au 
milieu de laquelle, depuis la période historique, de nouvelles éruptions 
(la dernière date de 1866-70) ont construit les îlots des Kaménis. 

» Entre le commencement des éruptions sous-marines d’Acrotiri et la 
grande explosion qui a donné à l'archipel de Santorin son aspect actuel, 
M. Fouqué n'a constaté que deux points de repère datés. Les tufs sous- 
marins d'Acrotiri renferment par places une faune du pliocène supérieur. 
D'autre part, M. Fouqué a trouvé sous la ponce, contemporaine de l’effon- 
drement de la baie, des habitations bâues sur la lave et antérieures au grand 
cataclysme. Ces habitations renfermaient des silex et des obsidiennes taillés, 
des poteries à cachet archaïque fort remarquables, appartenant à une 
époque préhistorique. 

» L'observation qui fait l’objet de cette Note apporte des documents sur 
l’épaisse masse de laves et de produits projetés, comprise entre le tuf 
ponceux préhistorique et les éruptions du pliocène supérieur. 

» Notre gisement fossilifère se trouve dans le quartier de Kato Phira, 
exactement à 15" au-dessous de la terminaison de la grande coulée d’andé- 
site à hypersthène qui supporte la ville et à une altitude d'environ 200". 
En ce point, la falaise abrupte est formée par la ponce supérieure (exploi- 
tée) reposant, en partie sur l’extrémité de la coulée, en partie sur une 
couche de blocs de projections qui la continue. Puis on rencontre une 
alternance, maintes fois répétée jusqu’au bas de la falaise, de lits de sco- 
ries, de lapillis noirs de tout calibre, de cinérites grises et de coulées de 
laves. La couche fossilifère est formée par de petits lapillis d’un gris noir, 
agglomérés sans ciment; elle a quelques décimètres d'épaisseur et ne peut 
être vue que sur quelques mètres carrés. 

» M. Bureau a bien voulu déterminer mes échantillons; il y a reconnu 
quatre espèces qui, dans leur ordre décroissant d’abondance, sont les sui- 
vantes : dattier (Phænrix dactylifera L.), palmier nain (Chameærops humulis 
L.), lentisque ( Pistacia lentiscus L.), olivier (Olea eurona L.). Ces quatre 
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espèces appartiennent actuellement à la région méditerranéenne; mais 
l’ère géographique de deux d’entre elles ne s'étend plus jusqu’à Santorin, 
le dattier a reculé vers le sud, le palmier nain vers le sud et l’ouest; l'olivier 
n'existe plus, dans l’île, qu’à l’état cultivé et en infime quantité. Les faits 
qui ressortent de cet examèën sont ceux que l’on constate d'ordinaire quand 
on compare une faune pléistocène un peu ancienne avec la flore actuelle 
d’un même lieu. 

» Ces empreintes végétales sont remarquablement bien conservées : on 
peut distinguer à la loupe, sur la face inférieure des feuilles de palmier, 
l'existence d’un champignon, et sur les feuilles d’olivier, celle des poils 
écailleux. Les feuilles de lentisque, d’olivier et de dattier sont couchées 
suivant le plan de stratification de la cendre; celles du palmier nain pré- 
sentent une disposition différente, elles traversent la couche de cendres 
obliquement ou perpendiculairement à sa stratification. Les feuilles de 
Chamærops humilis étant raides, solides et fortement attachées à un tronc 
court ont pu être entamées par la cendre sans perdre leur position. Cette 
observation est importante, en montrant que ces plantes ont été ensevelies 
par l’éruption en pleine végétation (‘). L'état microscopique des cendres 
qui les enveloppent montre, du reste, que celles-ci n’ont pas été rema- 
niées : ce sont des produits d’une éruption subaérienne, formés par de 
petits fragments de lave vitreuse et de cristaux, agglomérés sans trace de 
ciment et laissant entre eux de nombreuses cavités. 

» La parfaite conservation des empreintes peut s'expliquer par la posi- 
tion de la couche fossilifère qui est recouverte par la puissante coulée de 
laves de Phira, dont le poids énorme a déterminé le tassement des cou- 
ches meubles sous-jacentes, et les a préservées contre les infiltrations pos- 
térieures, rares du reste dans un pays aussi sec que Santorin. 

En résumé, ces observations apportent quelques éléments nouveaux sur 
l'histoire de ces majestueuses éruptions volcaniques qui, entre le pliocène 
supérieur et l’époque préhistorique, ont construit l'ile de Phira. Elles 
montrent que ces éruptions n’ont pas été continues, puisque, entre deux 
d’entre elles, il a pu se développer, sur les matériaux volcaniques, une 
active végétation. L'absence de vestiges d'industrie humaine dans les cou- 
ches fossilifères, l'abondance de palmiers nains nuisibles aux cultures, 
font penser que la flore de Kato-Phira est spontanée et qu’elle correspond 


(:) L'absence d'olives permet, en outre, de fixer la saison pendant laquelle s’est 
produite l’éruption. 
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vraisemblablement à une période où l'île était inculte. Elle serait proba- 
blement antérieure à l’arrivée de l’homme : mais elle est, en tout cas, 
au point de vue botanique, le prélude de celle de la période préhistorique. 
Les fouilles de M. Fouqué ont montré en effet que, plus tard, au moment 
de l’effondrement de la baie, l’île renfermait une active végétation arbo- 
rescente de même nature; mais alors elle était cultivée et le siège d’une 
sation déjà avancée. 

» Le grand cataclysme qui a modelé l’archipel actuel a, par le dépôt 
continu de ponce, anéanti l’ancienne végétation et l’ancienne population 
et de plus complètement modifié Le régime des îles. Aujourd’hui, il n'existe 
plus d'arbres à Phira, les antiques forêts d’oliviers, de dattiers et les brous- 
sailles de palmiers nains sont remplacées par des vignes; les vignerons de 
l’époque actuelle ont, de même, remplacé les agriculteurs et les pasteurs 
qui ont été les témoins et les victimes du grand effondrement de la baie 
de Santorin. » 


La séance est levée à 4 heures. LB: 
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ERRATA. 


(Séance du 19 octobre 1896.) 


Note de M. E. Guyou, Détermination des éléments magnétiques en 
mer, etc. : 
Page 582, ligne 17, au lieu de a — b, lisez d — b. 
» » dernière ligne, au lieu de — @ sin cos, lisez + @ sin0 cos0. 


» 83, ligne 6 en bas, au lieu de AD, lisez AP. 
» 585, ligne 13, au lieu de 0,0727, lisez 0,0722. 


» » » 17, au lieu de D, lises @®. 

» » » 17, au lieu de 9,0408, lisez 0,0408. 
» » » 18, au lieu de E, lisez €. 

» » » 20, au lieu de 0,0083, lisez 0 ,0003. 
Se: » 24, au lieu de 0,004, lisez 0,003. 
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